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Indicadores para el monitoreo a escala predial en el marco del  Manejo de 
Bosques con Ganadería Integrada (MBGI) 
 
Mesa Técnica Responsable: Carlos Carranza (INTA), Gonzalo Daniele  (SAyDS), María Julia 
Cabello (MAGyP), Pablo Luis Peri (INTA) 
 
1. Introducción 
La aplicación de la Ley N° 26.331 contempla el Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos 
(OTBN) en una superficie de aproximadamente 53 millones de hectáreas (extensible a 56 
millones de hectáreas una vez completado el ordenamiento de los bosques nativos de todo el 
país). La categoría II (Amarilla) del OTBN, representada por sectores de bosque nativo de 
mediano valor de conservación sujetos a diversos usos (aprovechamiento sostenible, turismo, 
recolección), es la que busca balancear la producción y la conservación. En esta categoría, la 
producción  ganadera es la actividad más común (por ejemplo, aumentó 1,8 millones de 
cabezas entre 2003 y 2013 en la región chaqueña). Como reflejo de esto, durante el período 
2001-2014, la superficie de bosque nativo afectada a Planes de Manejo bajo uso silvopastoril 
fue de 1.423.194 ha, lo cual representa el 70% del total de planes de manejo financiados por la 
Ley (Peri et al., 2015). Sin embargo, en varios casos la producción ganadera en bosques nativos 
no cumplen con los criterios de sustentabilidad establecidos en la Ley N° 26.331, ya que 
producen cambios en la cobertura vegetal tan intensos y permanentes que se traducen en 
cambios de uso del suelo, práctica sólo permitida en Categoría III (Verde) previa evaluación de 
impacto ambiental. Sumado a este proceso de degradación y conversión de bosques nativos 
por ganadería intensiva, la dinámica actual de ampliación de la frontera agropecuaria y el 
enorme potencial de los bosques nativos para constituirse en un factor de desarrollo para las 
comunidades locales, se arribó a la construcción de los principios técnicos mínimos para la 
realización de planes silvopastoriles. En este contexto,  se concretó en el año 2015 un modelo 
de gestión que articula las políticas públicas bajo el Convenio de Articulación Institucional 
N°32/2015 firmado entre el Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca (MAGyP) y la 
Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS) de la Nación acerca de Principios y 







El conjunto de lineamientos definidos en MBGI pretende que la combinación de actividades 
ganaderas y forestales permita el mantenimiento de los componentes estructurales y 
funcionales del bosque nativo, y por ende de sus servicios ecosistémicos. 
El Convenio tiene entre sus objetivos estratégicos:  
1) Contribuir al uso sustentable de los bosques nativos como una herramienta de desarrollo 
frente al cambio de uso del suelo.  
2) Acordar y sostener una estrategia común que posibilite el cumplimiento de objetivos para el 
Manejo de Bosques con Ganadería Integrada, según criterios de sustentabilidad y 
presupuestos mínimos establecidos en la Ley Nº 26.331.  
3) Elaborar un plan de acción en MBGI, contemplando los principios y lineamientos 
establecidos en el Convenio.  
4) Dar seguimiento y monitoreo al plan de acción.  
5) Fomentar el fortalecimiento de las provincias impulsando la generación de capacidades para 
la implementación de planes de MBGI. 
Para favorecer la adopción de la propuesta, se conformó el Comité Técnico Nacional 
integrado/constituido por funcionarios de SAyDS, MAGyP e INTA, con el motivo de llevar 
adelante el Plan Nacional de Manejo de Bosque con Ganadería Integrada (PNMBGI).  
En el marco del convenio de MBGI, se han firmado Convenios de Cooperación con las 
provincias de Chaco, Formosa, Salta y Santiago del Estero. En cada uno de ellos se promueve, 
desde el Comité Técnico Nacional, la articulación entre los Ministerios de Producción y/o 
Agricultura provinciales y las Autoridades Locales de Aplicación de la Ley N° 26.331, para la 
creación de Comités Técnicos Provinciales a ser conformados por diversas instituciones 
vinculadas. 
Las principales acciones que se han implementado son: 
• Formalizar la adopción de la propuesta de MBGI a través de Convenios tripartitos con los 
Gobiernos Provinciales. 
• Consensuar procedimientos, líneas de acción e identificación de sitios potenciales con los 
referentes técnicos y funcionarios provinciales y los productores interesados de los sitios 
identificados. 
• Articular y consensuar procedimientos administrativos de los distintos instrumentos de 
fomento. 
• Establecer los presupuestos mínimos complementarios a los acordados y aumentar la 





• Diseñar un programa de monitoreo, seguimiento y ajuste de planes. 
• Capacitar a los actores involucrados y difundir los lineamientos de MBGI. 
2. Justificación de la propuesta 
La presente propuesta tiene por objetivo la construcción de un Sistema de Monitoreo a través 
del uso de indicadores prácticos para los Planes de Manejo de sistemas silvopastoriles en el 
marco del Convenio MBGI.  
El enfoque de la creación de los Criterios e Indicadores (C&I) de MBGI se enmarca en el 
documento de Principios y Lineamientos Nacionales para el MBGI en concordancia con la Ley 
N° 26.331. En el artículo 12 de la mencionada Ley, se especifica: “Promover, en el marco del 
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos, el manejo sostenible de los bosques nativos 
Categoría II y III, mediante el establecimiento de criterios e indicadores de manejo sostenible 
ajustados a cada ambiente y jurisdicción”. Por otro lado, contemplaría también los 
procedimientos generales y los contenidos mínimos para la presentación de planes de manejo 
y conservación aprobados por la Resolución N° 277/14 del Consejo Federal del Medio 
Ambiente (COFEMA). 
Contar con un conjunto de C&I de seguimiento permitirá a los organismos gubernamentales 
con competencia en la gestión de los bosques nativos (por ejemplo, los Comité Técnicos 
Provinciales en la aplicación del MGBI) evaluar el impacto de los Planes de Manejo sobre los 
principales procesos naturales en el estado de conservación de los bosques y en la calidad de 
vida de la población asociada a ellos. Para ello es necesario tener en cuenta distintas escalas de 
observación temporales y espaciales (predial, de paisaje y regional) que permitan tomar 
medidas para garantizar la sustentabilidad. Es decir, los indicadores deben responder a escalas 
espaciales y temporales adecuadas, no siendo necesariamente el mismo conjunto el que se 
aplique a escalas regionales, de paisaje y predial. Tampoco necesariamente tendrán el mismo 
peso los indicadores aplicados a diferentes tipos productivos o sistemas de diferentes zonas 
socio-agroecológicas. En esta primera etapa, se propone elaborar un conjunto de C&I a escala 
predial, con el objetivo de monitorear los módulos piloto - demostrativos de MBGI y para ser 
utilizados por los comité provinciales y nacionales del acuerdo MBGI y las autoridades de 
aplicación de la Ley 26.331 en planes de manejo sustentable de bosque nativo en el marco de 
esa ley. 
La elaboración de las pautas de manejo en el documento de Principios y Lineamientos 
Nacionales de MBGI se basó en los siguientes Principios básicos de la sustentabilidad en 
simultaneidad: 
a)  La capacidad productiva y la productividad del ecosistema deben mantenerse o mejorarse. 





c)  El  bienestar  de  las  comunidades  asociadas a su uso debe mantenerse o mejorarse. 
En el marco de los contenidos mínimos para Planes de Manejo MBGI, se plantea un programa 
de monitoreo. El mismo consiste en un proceso sistemático de recolección y análisis de la 
información, para evaluar el impacto de la aplicación de los planes de manejo sobre los sitios 
piloto que integran el plan. La evaluación y el seguimiento a través de un adecuado programa 
de monitoreo, permite identificar los desvíos existentes respecto de lo planificado y ajustar los 
objetivos particulares, las estrategias y los parámetros de intervención para mejorar los 
resultados de la ejecución bajo un planteo de manejo adaptativo.  
Si bien como quedó expresado en esta instancia se propone elaborar un sistema de evaluación 
a escala de predios, en etapas posteriores será fundamental elaborar sistemas de evaluación a 
escalas de paisaje y regionales. 
 
3. Metodología 
Teniendo en cuenta los múltiples aspectos que involucra al MBGI es necesario evaluar y 
monitorear distintas variables relacionadas a las dimensiones socio-económicas y ambientales. 
Para ello se recurre a fijar principios generales de manejo y posteriormente a seleccionar una 
serie de criterios e indicadores (C&I) que nos permitan por medio de una evaluación sencilla y 
económica, conocer el impacto de las actividades planteadas a escala predial y evaluar las 
tendencias. Los indicadores deben definirse en base a un sistema jerárquico de acuerdos que 
establezcan las condiciones para que se respeten tres Principios básicos de la sustentabilidad 
en simultaneidad, mencionados en el apartado anterior.  
Etapa I 
Como primera etapa se definió un conjunto de criterios e indicadores (C&I) de sustentabilidad 
para los bosques bajo MGBI siguiendo la metodología propuesta en Prabhu et al. (1999). Los 
autores sugieren la realización de un trabajo individual de un grupo diversificado de expertos 
especialmente seleccionados (INTA, Universidades, CONICET, direcciones de bosques 
provinciales, SAyDS) en la que cada uno analiza un volumen de información y toma una 
decisión individualmente.  
En primera instancia, los responsables del proceso consultaron a 21 especialistas que reunieran 
dos condiciones básicas: ser reconocidos como referentes en su especialidad en  las ciencias 
ambientales, sociales o en el ámbito de la producción, y que tuvieran antecedentes laborales 
en la utilización de indicadores de sustentabilidad. A estos referentes se les solicitó a su vez 
que recomendarán al menos tres especialistas en su área de conocimiento, para incorporarlos 
a la consulta de expertos. A la lista ampliada, se le consultó específicamente sobre el tipo de 





frecuencia de medición, cómo medirlos en el campo, y referencias bibliográficas que sustenten 
al indicador. 
En la Etapa I, 51 profesionales de diferentes instituciones respondieron a la convocatoria de 
consulta técnica (Tabla 1).  
Etapa II 
Luego, la metodología propone un trabajo grupal en el que se promueven las discusiones y se 
definen cuáles serán los indicadores que formarán parte del conjunto de C&I. El taller fue 
realizado en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires en las instalaciones de la Dirección de 
Bosques (SAyDS), los días 16 y 17 de Noviembre del 2015. 
El objetivo principal del taller fue reducir el número de indicadores total a no más de 20 
indicadores operativos de fácil aplicación en el campo pero a la vez que sean sensibles y 
representativos del manejo propuesto en MBGI. 
En el trabajo grupal en el Taller (Etapa II) en que se definieron los indicadores a nivel predial 






Tabla 1. Lista de expertos que participaron en las Etapas I y II del proceso de generar 
Indicadores para monitoreo a escala predial en el marco del  Manejo de Bosques con 
Ganadería Integrada (MBGI) para el Parque Chaqueño. 
Experto Institución 





Gustavo Aprile Fundación Vida Silvestre    
Jose Luis Arzeno INTA    
Maria Betina Aued Dirección de Fauna - SAyDS    
Roman Baigun Dirección de Fauna - SAyDS    
German Baldi Universidad Nacional de San Luis    
Ricardo Banchs SAyDS    
Maria Luisa Bolkovic Dirección de Fauna - SAyDS  
Mercedes Borras Dirección de Bosques, SAyDS   
María Julia Cabello Secretaría de Agric., Ganadería y Pesca, MAGyP  
Daniel Cáceres Núcleo Diversus – IMBIV (CONICET-UNCba)   
Raúl Cáceres Diaz INTA EEA Salta    
Noelia Calamari INTA Paraná (Entre Ríos)  
Carlos Carranza INTA Villa Dolores  
Laura Cavallero CONICET – INTA Villa Dolores   
Eduardo Corvalán INTA EEA Salta    
Romina D´Angelo Dirección de Fauna - SAyDS    
Gonzalo Daniele SAyDS  
Sandra Díaz  Núcleo Diversus – IMBIV (CONICET-UNCba)   
Hugo Fassola INTA EEA Montecarlo   
Ignacio Gasparri Investigador CONICET-IER, Tucumán    
Ernesto Gobbi INTA La Pampa    
Carlos Gomez INTA Ing. Juarez  
Hernán Ibañez Dirección de Fauna - SAyDS    
Esteban Jobaggy Universidad Nacional de San Luis - CONICET    
Sebastian Kees INTA Saenz Peña  
Carlos Kunst INTA Santiago del Estero  
Marcela Ledesma INTA Villa Doleres    
Cecilia LiPuma Dirección de Fauna - SAyDS    
Dardo Lopez INTA Villa Dolores  
Patricio Magliano Universidad Nacional de San Luis    
Eduardo Manghi Dirección de Bosques, SAyDS   
Anahi Mansur INTA (Coordinadora del Taller)   
Sofía Marinaro Universidad Nacional de Tucumán  
Guillermo Martinez Pastur 
Centro Austral de Investigaciones Científicas, 
CONICET 
 
Matias Mastrángelo UNMdP-CONICET  
Guillermo Merletti INTA EEA Santiago del Estero   





Martin Monaco Dirección de Bosques, SAyDS   
Leopoldo Montes Unidad de Ministro MAGyP  
Natalia Mortola INTA Castelar, Instituto de Suelos  
Eloisa Mussat Investigadora independiente  
Sergio Parra INCUPO  
Pablo Luis Peri INTA EEA Santa Cruz    
Natalia Politi Universidad Nacional de Jujuy    
Walter Prado Dirección de Fauna - SAyDS    
Alejandro Radrizzani INTA Leales  
Julieta Rojas INTA EEA Chaco Saenz Peña    
Romina Romaniuk INTA Castelar, Instituto de Suelos    
Carla Rueda Universidad Nacional de San Luis    
Veronica Rusch INTA EEA Bariloche  
Maria Cristina Sanchez INTA EEA Santiago del Estero    
Tomas Schlichter Facultad de Agronomía, UBA  
Juan Silva SAyDS   
Miguel Taboada INTA Castelar, Instituto de Suelos - CONICET    
Carlos Trucco Fundación Somos Parte    
Jose Volante INTA EEA Salta  




Los expertos en la Etapa I definieron 251 indicadores (24 Socio económicos, 55 ambientales 
abióticos, 115 ambientales bióticos y 57 de producción y gestión) para efectuar el monitoreo a 
nivel predial de MBGI. 
 
Lista de indicadores de sustentabilidad para el monitoreo de MBGI (Etapa II)  
Luego del trabajo de Taller (Etapa II), se acordó por consenso de los especialistas la lista 









Categoría Verificador ¿Cómo se mide en terreno? 







signos de erosión 
hídrica 
Presencia y profundidad de surcos y 
cárcavas; cobertura de surcos o 
cárcavas;  encostramiento; presencia 
de plantas en pedestal; altura de 
pedestal 
Arzeno et al. 1999 









Muestras compuestas tomadas entre  
0-30cm de profundidad, en cada sitio 
homogéneo (Sitio Ecológico, Estado, 
Historia de uso). Método de Walkley & 
Black. 
Indicador de fertilidad actual y 
potencial, relacionado también a 
aspectos físicos de suelo: 
agregación, porosidad, 
permeabilidad, etc. 









de la regeneración 
en parcelas 
permanentes 
Parcelas permanentes por sitio de 
bosque. Se puede incorporar a 
planillas de Estructura y Composición 
de la Vegetación 
Garantiza continuidad del 
bosque. 









Parcelas permanentes por sitio de 
bosque (Signos) Se puede incorporar a 
planillas de Estructura y Composición 












Horizontal (a nivel 
de sitio) 
Estimación de cobertura vegetal 
mediante muestreo sistemático 
(transecta de puntos o de pasos) 
López, D.R., Brizuela, M.A., 
Willems, P., Aguiar, M.R., 
Siffredi, G., Bran, D., 2013. Link-
ing ecosystem resistance, 
resilience, and stability in 
steppes of North Patagonia. 
Ecol. Indic. 24, 1–11.           
Cavallero L.; López D.R.; Raffaele 
E. & Aizen M.A. 2015. Structural-
functional approach to identify 
post-disturbance recovery 
indicators in forests from 
northwestern patagonia: a tool 
to prevent state transitions. 
Ecological Indicators 52: 85-95. 
Cada 2-5 años 
Índice 
Heterogeneidad 






estrato herbácea y 
arbustivo 
Estructura 
diamétrica y área 
basal 
Transecta sistemática /cuartiles: 















bosque en el predio 
Análisis de Imágenes 
 
Anual Distancia entre 
Parches de bosque 
(a nivel de predio) 
Imágenes (métricas de paisaje) 
Conectividad con 
bosques de predios 
vecinos 
Imágenes (métricas de paisaje) 
Funcionalida










Dependerá de la ecorregión y las 
especies o grupos de especies claves. 
Se anexa Métodos para medir la 
biodiversidad". De C. E. Moreno. Una 
vez definidas las especies o grupos 
funcionales claves y su hábitat, se 
adecua medición a planillas de 
estructura vegetal 
La biodiversidad es un servicio 
ecosistémico clave, ligado a 
funcionalidad actual y 
persistencia de los ecosistemas 
naturales. (Millennium 
Assessment, 2007) 
Entre 2 y 5 años, 
dependiendo la 
longevidad del 
















Series temporales de índices de 
vegetación, mediante sensores 
remotos (a partir de imágenes de 
satélite de la serie Landsat, MODIS) 
La dinámica de la captura del 
carbono es un estimador 
insesgado de la dinámica de la 
PPN. Es considerado como una 
función clave del ecosistema y su 
alteración puede modificar  
Servicios Ecosistémicos Finales. 
Se medirán cambios en los 
comportamientos de los 
verificadores comparados con el 
comportamiento del último 










Margen bruto anual 
del sistema 
productivo 
Listar actividades productivas 
realizadas en el predio destinadas a la 
comercialización y los porcentajes 
destinados al autoconsumo o insumo, 
los que deben ser estimados como 
ingresos, ya que sustituyen gastos. 
Consultar a los productores sobre 
estimaciones de gastos y precios 
relacionándolos con variaciones 
climáticas del año sobre el que se esté 
















El instrumento para este indicador es 
la   encuesta a productores 
individuales, que contemple preguntas 
abiertas para conocer la situación al 
inicio del proyecto contrastada con la 
situación actual o a la que desearía 
llegar. Dirigidas en particular a las 
expectativas de resolución de 
problemas que el entrevistado 
consideraba como tales. El 
instrumento (encuesta) debería 
permitir conocer porqué el productor 
estaría conforme con los resultados 
alcanzados, y de no estarlo, saber 
cuáles son los motivos y en cuáles  
estaría dispuesto a continuar con la 
experiencia. Preguntas que nos 
permitan conocer las evidencias, que a 
su juicio, toma en cuenta para dar por 
alcanzado, o no, lo que se propone 
para su predio. Los satisfactores a 
nivel cultural se los puede inferir de 
consultas que nos permitan conocer 
en cuáles condiciones optaría por 
abandonar la experiencia y en cuales 
optaría por continuarla.  Anexo 
consideraciones sobre indicadores 
Socio - económicos 
Se comprende que el criterio 
hace referencia a la cualidad de 
productores de la familia y 
asalariados relacionados al 
manejo predial (autovaloración 
en tanto productores) 















anualmente por el 
sistema productivo 
Registro. Anexo consideraciones sobre 










plan; ampliación de 
superficie bajo plan; 
reinversión; aportes 
del productor 
Cualitativo. Grado de adopción de la 
propuesta. Análisis multicriterio por 
subsistema. Anexo consideraciones 







Dab (Densidad de 
Área Basal) 
inventario forestal en parcelas 
permanentes 
Capacidad de carga/ flujo de 
energía 












Biomasa de especies 
de valor forrajero 
BOTANAL o jaulas. Corte y pesada para 
herbáceas.   Doble muestreo para 
otras forrajeras, leñosas o frutos 
Capacidad de carga/flujo de 
energía. Hargreaves, J N G y 
Kerr, J D. 1978 




Producción ganadería Kg de carne por ha 







de vientres que 
entran en servicio 
Información productor / registros de 
manejo 












Medición cúbica de madera extraída 
en el bosque / guías de carga y 
transporte /información del productor 
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